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und fallabhängiger Disposition, müssen aber von Zeit zu Zeit auf ihre Effizienz 
überprü� werden. „Es gibt zu viele starre und schwerfällige Strukturen, die zu 
wenig flexibel rasche Reaktionen verhindern“ [9/4].

Erfahrungen in der Lehre aus dem Bereich der Entwicklung und Konstruktion 
haben gezeigt, dass auch schon der Einsatz allgemeiner Vorgehenspläne (wie in 
Bild 5.8 oder 6.12) für eine beschleunigte Einarbeitung und Know-how-Übernahme 
sehr hilfreich ist. Über die Konstruktion und Entwicklung hinaus wäre es interes-
sant, über allgemeine Vorgehenspläne zur gesamten Produkterstellung als Basis 
für die Lehre zu verfügen.

4.1.6  Praxisbeispiel einer Produkterstellung: Heizgerät

Zweck des Beispiels

Das Beispiel soll zeigen, wie bei der üblichen konventionellen Produkterstellung 
Probleme entstehen können: Probleme aus ungenügender Zielsetzung, Mängel 
im Informationsaustausch, Mängel in der Ablaufplanung. Das Beispiel zeigt aber 
auch, wie man versucht, daraus zu lernen und durch Teamarbeit die Integration zu 
verbessern. Das Beispiel soll zusammen mit Kapitel 4.1.7 die Notwendigkeit zu 
mehr Integration in der Produkterstellung (Kapitel 4.2) aufzeigen.

Gesamtaufgabe

Ein größerer Hersteller von Zusatzheizungen für Kra�fahrzeuge (im Weiteren als 
Stammhaus bezeichnet) hatte einen kleineren, in Probleme geratenen Wettbewer-
ber (im Weiteren als Zweigwerk bezeichnet) übernommen. Dieses örtlich weit ent-
fernte Zweigwerk war auf dem Marktsegment Lu�zusatzheizungen tätig, in dem 
das Stammhaus verstärkt Fuß fassen wollte. Dies sollte mit einer weitgehend neu 
zu entwickelnden Lu�zusatzheizung geschehen, die sich durch bessere Funktio-
nen und geringere Kosten gegenüber dem Wettbewerb abheben sollte.

Technik

Der Aufbau und die Funktionsweise des Heizgeräts stellte sich nach mehreren 
Konzeptverwerfungen und -änderungen wie folgt dar (vgl. Bild 4.19): Die Heizlu� 
wird durch ein Heizlu�gebläse angesaugt und durch das Heizgerät gefördert. Beim 
Passieren des Wärmeübertragers wird die Heizlu� erwärmt. Die Brennlu� wird 
vom Brennlu�gebläse angesaugt und durch ein Lu�führungssystem in die Brenn-
kammer geleitet. Für einen optimalen Wärmeübergang liegt der Brenner mittig im 
Wärmeübertrager. Die Brennlu� wird durch mehrere Löcher im Blechmantel der 
Brennkammer in den Brenner geleitet.
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Bild 4.19  Das Heizgerät und seine Komponenten

Der Brennstoff wird von der Kra�stoffdosierpumpe aus dem Fahrzeugtank durch 
die Zuleitung dem Verdampfer bzw. Brenner zugeführt. Beim Durchtritt durch den 
Verdampfer wird der Kra�stoff durch Wärmerückführung aus der Brennkammer 
verdamp�. Im Brenner werden dann der Kra�stoffdampf und die Brennlu� mit-
einander vermischt. Durch den Glühsti� wird die Verbrennung eingeleitet und das 
Kra�stoff-Lu�-Gemisch zur Zündung gebracht. Die heiße Brennlu� wird anschlie-
ßend am Boden des Wärmeübertragers umgelenkt und strömt entgegen der Strö-
mungsrichtung der Heizlu� durch den Wärmeübertrager zum Abgasrohr. Ein 
elek tronisches Steuergerät hat die Aufgabe, den gesamten Heizprozess zu regeln 
und zu überwachen. Als Sensoren dienen hierbei ein Flammwächter, ein Über-
hitzungsschutz und ein Temperaturfühler in der Ansauglu�.

Die gesamte Zusatzheizung ist vom Hersteller den Kundenwünschen entsprechend 
in das übergeordnete „System“ Kra�fahrzeug mit entsprechend komplexen Rand-
bedingungen einzubinden.

Phase A

Die Entwicklung bzw. Erstellung der Zusatzheizung begann mit der Vorgabe der 
ersten Anforderungen an das Produkt von der Unternehmensleitung bzw. vom 
Vertrieb des Stammhauses (Bild 4.20). Es wurde im neuen Zweigwerk entwickelt, 
wobei die Projektleitung ihren Sitz im Stammhaus hatte. Wohl auch durch die 
große örtliche Trennung von Entwicklung und Projektleitung und dem damit ein-
hergehenden mangelha�en Informationsaustausch erschien es längere Zeit so, als 
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ob die Entwicklung im neuen Zweigwerk ohne größere Probleme abliefe. Bei der 
Vorstellung bzw. Erprobung der ersten Prototypen nach etlichen Monaten zeigte 
sich jedoch, dass das System nicht den tatsächlichen Marktanforderungen ent-
sprach und deutliche funktionelle Probleme mit den separaten Antrieben für 
Brennstoff- und Heizlu�förderung au�raten. Überdies waren die Marktanfor-
derungen nicht ausreichend erfasst bzw. beachtet worden, ferner fiel im Dauertest 
eine zentrale Komponente, der Verdampfer, sehr häufig aus. 16 Monate Entwick-
lungszeit waren in der Phase A inzwischen verstrichen.
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Bild 4.20  Projektablauf in der Übersicht

Phase B

Als Folge wurde unter neuer Leitung im Stammhaus eine genauere Marktanalyse 
durchgeführt, um die Anforderungen an das Produkt besser zu klären. Ferner er-
folgte eine eingehende Schadensanalyse des im Dauertest häufig versagenden Ver-
dampfers. Dabei zeigte sich, dass für eine zentrale Teilfunktion, die Brennstoff- 
und Heizlu�förderung, ein neues Prinzip mit zwei separaten Antrieben angewandt 
wurde, ohne dass dessen Risiken durch entsprechende Voruntersuchungen ausrei-
chend abgeschätzt worden waren. Konstruktions-FMEAs, Risikoabschätzungen 
oder umfassendere Versuche bzw. Simulationen zur Eigenscha�sfrüherkennung 
waren unzureichend durchgeführt worden. Das angewandte Prinzip war für die 
vorliegende Aufgabe nicht geeignet. Deshalb musste das Gesamtkonzept für das 
Produkt verworfen werden.
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Da sich die große räumliche Entfernung von Entwicklung und Projektleitung nicht 
bewährt hatte, wurde die Entwicklung in das Stammhaus verlagert, um dort mit 
neuer Leitung und verstärkter bzw. geänderter Mannscha� die Entwicklung in 
 einem klarer definierten Projekt fortzusetzen. In diesem Zusammenhang wurde 
auch die Organisationsstruktur vollständig umgebaut. Es wurde ein interdiszipli-
näres Team geschaffen, in dem u. a. der Vertrieb, das Controlling, die Arbeitsvor-
bereitung sowie Mitarbeiter aus den betroffenen Fachabteilungen für bestimmte 
Zeiträume eingebunden wurden. Hilfsmittel zur Projektsteuerung wurden einge-
setzt, das Projekt bis zum Serienanlauf durchgeplant. Der geplante Serienanlauf 
musste trotzdem verschoben werden. Zur Unterstützung und der Verwirklichung 
einer „integrierten Produkterstellung“ wurde die Zusammenarbeit mit einer Unter-
nehmensberatung aufgenommen.

Der weitere Projektfortschritt im Stammhaus bis zur ersten Produktionsvorserie 
gestaltete sich wie in Bild 4.21 bzw. im Folgenden dargestellt (die beschriebenen 
Teilschritte waren teilweise stark ineinander verschachtelt):

Die Entwicklungsarbeit im Stammhaus begann mit einer ausführlichen Überarbei-
tung der Anforderungsliste (Teilschritt 2). Hierbei wurden die Ergebnisse aus 
 Patentrecherche, Marktanalyse, Schadensanalyse und die Vorgaben aus der Fahr-
zeugindustrie eingearbeitet. An diesem Anforderungsklärungsprozess war neben 
der Entwicklung insbesondere die Vertriebsabteilung beteiligt. In diesem Zusam-
menhang tauchte z. B. das Problem auf, dass der Vertrieb nicht genügend Benzin-
proben aus dem Ausland bescha& hatte.

Erste Entwürfe wurden durch die Entwicklung angefertigt (Teilschritt 3). Control-
ling und Vertrieb führten eine erste Wertanalyse durch. Zu den Wertanalysen 
merkte das Controlling an, dass es lästig sei, wegen „Pfennigbeträgen“ einen Berg 
an Formalismus bewältigen zu müssen. Die hierfür au�retenden Kosten würden 
dabei manchmal die gewünschten Einsparungen übersteigen.

Es folgte die Vorbereitung für den Bau eines Erprobungsgeräts mit Angebotsein-
holung und Bestellung von Musterteilen (Teilschritt 4). In der Konstruktion wur-
den detailliertere Entwürfe angefertigt. Das Projektteam führte eine Risikobetrach-
tung durch, und die Konstruktion berechnete die erforderlichen Toleranzen. Das 
Erprobungsgerät wurde montiert (Teilschritt 7), danach wurde es Funktionstests 
und firmenintern genormten Prüfungen unterworfen, und zwar für die Freigaben 
bzgl. Vertrieb, Systementwicklung, Einkauf, Arbeitsvorbereitung, Qualität und 
Entwicklung E-Technik. Unter Mitwirkung aller Abteilungen wurden die Bauteil- 
und Komponentenanforderungslisten genau festgelegt (Teilschritt 9). Des Weite-
ren erfolgte eine Konzeptbestätigung über eine Risikobetrachtung, in die ebenfalls 
alle Abteilungen eingebunden waren (Teilschritt 10).
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Bild 4.21  Detaillierter Ausschnitt aus dem Projektplan, Phase B
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In diesem Zusammenhang dienten ausführliche Funktionstests und Dauerläufe 
durch den Versuch und die Konstruktion der Untermauerung der Risikoabschät-
zungen (Teilschritte 11/12). Dabei wurde wegen Komplikationen mit dem Leer-
laufen der Kra�stoffleitung und nicht gelösten Temperaturproblemen das Gesamt-
konzept erneut verworfen und zu einer Variante mit externer Dosierpumpe 
zu     rückgekehrt. Hier zeigte sich wiederum, dass die Qualitätssicherung und auch 
der Versuch zu wenig und zu spät in den Entstehungsprozess eingebunden waren, 
der Informationsaustausch zwischen den Abteilungen also ungenügend war.

Ausgehend von den festgestellten Schwachstellen bzw. Erfahrungen wurde wieder 
entsprechend umkonstruiert, die Konstruktion fertigte Stücklisten und Fertigungs-
zeichnungen an. Die Arbeitsvorbereitung erarbeitete unter Mitwirkung der Quali-
tätssicherung die Arbeitspläne (Teilschritt 13). Parallel dazu erfolgte die Angebots-
einholung und Auswahl der Lieferanten vorwiegend durch den Einkauf und die 
Arbeitsvorbereitung (Teilschritt 14).

Zur Absicherung des zum jetzigen Zeitpunkt im Projektverlauf vorgesehenen 
 Änderungsstopps für die Entwicklung wurde der momentane Entwicklungsstand 
durch eine Risikobetrachtung bzw. Toleranzrechnung überprü�. Anschließend 
 erfolgte die Werkzeugbestellung (Teilschritt 17). Die Werkzeuge wurden von der 
Qualitätssicherung und dem Versuch in Abstimmung mit dem Projektteam einer 
Eingangsprüfung unterzogen und teilweise korrigiert. In einem weiteren Schritt 
erfolgten die Nachprüfung und die Freigabe der Werkzeuge (Teilschritte 20/21/22).

Parallel dazu erfolgte auch die endgültige Bestellung der Zulieferteile, wobei selbst 
in dieser späten Phase noch Unsicherheiten bzgl. der Verwendung eines Metall-
vlieses als Verdampfer bestanden. Versuche hierzu wurden noch durchgeführt, 
während drei Zusatzheizungen der Produktionsvorserie bereits montiert wurden 
(Teilschritt 23). Schwierigkeiten bei der Montage zeigten, dass auch die Arbeits-
vorbereitung nicht genügend bzw. zu spät in den Entwicklungsprozess integriert 
worden war.

Phase C

In der Phase C (siehe Bild 4.20) konnte die Lu�zusatzheizung schließlich zur 
Serien reife weiterentwickelt werden.

Zusammenarbeit und Informationsfluss

Die insgesamt auffälligen Abstimmungsprobleme in dem Projekt wurden mit einer 
eingehenden Informationsfluss- bzw. Kommunikationsanalyse näher hinterfragt. 
Hierbei wurden alle Mitarbeiter des Projektteams rechtzeitig gebeten, über sämt-
liche von ihnen geführten Gespräche in einem zweiwöchigen Zeitraum Buch zu 
führen. In entsprechenden Formularen waren Zeitpunkt, Gesprächspartner, Initia-
tor, Dauer und Anlass der Gespräche zu notieren. Eine Auswertung dieser Erhe-
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bung ist in Bild 4.22 dargestellt. Das Bild zeigt sternförmig aufgetragen die Gesprä-
che des im mittleren Kreis genannten Mitarbeiters (Entwickler Wärmetauscher), 
wobei die Darstellung Folgendes anzeigt:

 die Pfeilstärke gibt die gesamte Gesprächsdauer an,

 die Pfeilrichtung verdeutlicht, wer das Gespräch initiierte und

 die Zahl am Pfeil symbolisiert die Anzahl der geführten Gespräche.

Bild 4.22  Auswertung des Informationsaustauschs eines Mitarbeiters über den Zeitraum  
von zwei Wochen. Die Zahlen beziehen sich auf die Häufigkeit der Gespräche,  
die Dicke der Pfeile auf deren Gesamtdauer (Bereichsangaben verändert). Siehe 
auch Bild 3.7

Durch diese Auswertung konnten so z. B. relativ eindeutig „Informationssenken“ 
erkannt werden. Der hier beschriebene Mitarbeiter – „Entwickler Wärmetauscher“ 
in der Mitte von Bild 4.22 – ging von sich aus sehr selten auf andere Projektbear-
beiter zu: im Bild nur zweimal auf den Projektleiter und einmal auf den Motor-
verantwortlichen. Interviews zeigten, dass als Folge auch die anderen Mitarbeiter 
wenig Lust hatten, sich stets um die an sich unumgängliche Kommunikation mit 
ihm zu bemühen. Die Analysen wurden auch mit einer Abfrage des Soll-Zustands 
bezüglich der Kommunikation bei den jeweiligen Abteilungs- sowie Projektleitern 
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abgeglichen. Auch dies zeigte sehr deutlich die Schwächen im Informationsfluss 
auf. Das Beispiel zeigt außerdem, dass das zu stark introvertierte Verhalten dieses 
Mitarbeiters zu technischen Problemen, Zeitverlust und überhöhten Kosten führte. 
(Kapitel 3.5; Bild 3.7).

Erkannte Probleme

Bei diesem Fallbeispiel, das über die Analysen und entsprechende Korrekturmaß-
nahmen zu guter Letzt doch noch erfolgreich zu Ende gebracht werden konnte, 
tauchten in mehreren wichtigen Bereichen folgende Probleme auf:

1. Mangelnde Zusammenarbeit durch eine (zunächst) ungeeignete Organisations-
struktur, schlechte Koordination und Abstimmung und auch eine mangelha�e 
Leitung des Projekts.

2. Unzureichende Marktanalyse und Aufgabenklärung, unzureichende Risiko-
abschätzung, also insgesamt mangelha�er Methodeneinsatz.

3. Missachtung von persönlichen, menschlichen Eigenscha�en und individuell un-
terschiedlichen Verhaltensweisen.

Diese Probleme können meist nicht isoliert betrachtet werden. Sie sind voneinan-
der abhängig, eng vernetzt und sich gegenseitig bedingend. Stimmt sich z. B. der 
Einkauf nicht ausreichend mit dem Versuch ab (u. U. ein menschliches oder ein 
organisatorisches Problem), so können technische Probleme die Folge sein, was 
sich als massives Zeitproblem in der Konstruktion auswirken kann. Letztlich 
 bewirkt Zeitmangel dann häufig hohe Kosten. Aus der nachfolgenden Umfrage 
 (Kapitel 4.1.7.2) erkennt man, dass diese Probleme für viele Unternehmen typisch 
sind.

4.1.7  Probleme heutiger Produkterstellung

4.1.7.1  Gründe für die Probleme aus der Geschichte der Produkterstellung

Innerhalb der letzten 100 Jahre hat sich die Güterproduktion fundamental gewan-
delt. Bis circa 1900 wurden viele benötigte Wissensbereiche durch erfahrene Meis-
ter abgedeckt und zum Großteil auch von ihnen erledigt. Mit der zunehmenden 
Industrialisierung, als große Mengen gleichartiger Produkte von schnell anzu-
lernenden Arbeitern zu fertigen waren, begann die Au�eilung der früher vom 
Handwerker ganzheitlich verrichteten Arbeiten. Gleichzeitig wurden die Produkte 
und die Fabriken komplexer, so dass sich nicht nur die Zerlegung der Arbeit in 
kleinste Elemente empfahl, sondern auch die Trennung von planenden und aus-
führenden Arbeiten. Wegbereiter dafür waren A. Smith und F. Taylor [10/4]. Das 
Szenario der Produkterstellung hat sich seit den Anfangszeiten des Taylorismus 
stark verändert und verkompliziert. Diese Änderungen können aus der folgenden 
Gegenüberstellung des früheren und des heutigen Szenarios entnommen werden:



2274.1 Konventionelle – nicht integrierte – Produkterstellung 

Früher zu Anfangszeiten des Taylorismus war

 ein Produkt über lange Zeiträume unverändert geblieben (z. B. T-Modell von 
Ford). Man hat die Abteilungen darauf optimiert ausrichten können. Es gab nur 
wenige Varianten (Ford: „Sie können jede Farbe haben, Hauptsache, sie ist 
schwarz“). Die Stückzahlen gleicher Produkte waren hoch.

 Das Produkt war wenig komplex: wenig Funktionen, kaum Elektrik, keine Elek-
tronik. Mit einfachen Werkzeugen konnte ein normaler Arbeiter i. A. die Einzel-
teile herstellen, das Produkt montieren und warten.

 Das Bildungsniveau der Arbeiter und der meisten Angestellten war eher nied-
rig. Die stark hierarchischen Unternehmensstrukturen wurden größtenteils, 
auch wegen der noch schwachen Gewerkscha�en, akzeptiert.

 Der Markt war ein nationaler Verkäufermarkt: Der Markt war aufgrund der 
großen Nachfrage von den Verkäufern dominiert. Der Preis wurde auf Grund der 
kalkulierten Kosten der Produktion gemacht.

Heute haben wir:

 einen raschen Wandel der Produkte. Der Faktor „Zeit“ hat insbesondere im 
Konsumbereich seit den 70er Jahren an Gewicht gewonnen. Wegen der großen 
Konkurrenz auf dem Weltmarkt wurde neben Preis und Qualität eine kurze 

Inno vationszeit zum erfolgsbegründenden Kriterium. Die Innovationen folgen 
rasch aufeinander. Die Marktlebensdauer der dadurch schneller entwickelten 
Produkte sank von 1980 bis 1990 im Computerbereich um 46 % und im Kfz-Bau 
um 12,5 % (Bild 7.8). Ein neuer Typ von Wettbewerbern, der schnelle Konkur-
rent, hat so alle Branchen umgestaltet. Die Produktentwicklungszeit muss kurz 
sein, da o� nur noch der Erste am Markt guten Gewinn macht.

 Im Investitionsgüterbereich wird fast jedem Kunden seine Wunschvariante ge-
baut („Käufermarkt“). Man erstickt in der teuren Variantenflut. Die Losgrößen 
bzw. Stückzahlen sind stark zurückgegangen („Losgröße 1“; „individualisierte 
Massenproduktion“ [82/9]).

 Die Produkte und die Produktion sind z. T. durch Elektronik und Rechnersteue-
rung o� sehr komplex geworden: Mechatronik ist heute normal. Vieles wird 
automatisiert, was früher vom „Bediener“ gesteuert wurde.

 Die Forderung nach Sicherheit, Zuverlässigkeit und Qualität ist dominierend. 
Qualitäts-Sicherungsnachweise und die zugehörige Dokumentation sind um-
fangreicher und teurer geworden (Produktha�ungs-Gesetz; DIN ISO 9000 [7/4]).

 Das Bildungsniveau der Arbeiter und Angestellten ist heute höher. Auch sind 
sie selbstbewusster geworden. Sie lehnen sich gegen streng hierarchische, ver-
krustete Strukturen auf. Sie suchen nicht nur Verdienst, sondern auch Selbst-
verwirklichung in der Arbeit.

 Der Markt ist zum weltweiten Käufermarkt geworden: Der Kunde ist König. Die 
Preise richten sich nach der internationalen und zahlreich gewordenen Konkur-
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renz und danach, „wie viel der Kunde zu zahlen bereit ist“ (vgl. Target Costing, 
Kapitel 9.3.3). Die Herstellkosten können nun nicht mehr einfach auf den Ver-
kaufspreis hochgerechnet werden (bottom up), sondern der Produktpreis ist eine 
konstruktiv zu verwirklichende Zielgröße (top down).

 Die Technikproduktion ist globalisiert, d. h. vom Standort her flexibel: Es gibt 
weltweit technische Bildungs- und Produktionsmöglichkeiten und damit Bezugs-
quellen. Durch Automatisierung ist das „Meister-Know-how“ als deutscher 
 Vorteil nicht mehr so wichtig wie früher. Frühere „Billigländer“ bringen bei ent-
sprechenden Telekommunikations- und Verkehrsmöglichkeiten alteingesessene 
Produzenten in Bedrängnis.

4.1.7.2  Probleme der konventionellen – nicht integrierten – 

Produkterstellung am Beispiel Entwicklung und Konstruktion

Folgende drei Problembereiche in Entwicklung und Konstruktion sind sehr wahr-
scheinlich auch für die Produkterstellung insgesamt typisch:

 Problembereich 1: organisatorische Probleme. Hierunter fallen u. a. Zusam-
men arbeits-, Führungs-, Motivations-, Qualifikations- und Weiterbildungs-
probleme sowie die Organisation von Hilfsmitteln (CAD; CAX; PDM; Simulation; 
Kataloge, . . .).

 Problembereich 2: Entwicklungs- und Konstruktionsprozess. Hierunter fallen 
Probleme mit der Klärung der Anforderungen, der Suche nach Lösungen sowie 
mit der zeitlichen und inhaltlichen Steuerung der Prozesse (Terminprobleme).

 Problembereich 3: technisch-wirtscha#liche Probleme mit dem Produkt. Hier-
unter fallen die Funktions-, Fertigungs-, Werkstoff-, Zuverlässigkeits-, Umwelt- 
und Kostenprobleme.

Die Bewertung dieser drei Problembereiche wurde mit einer Umfrage 1991/92 ab-
gefragt. Dies ist schon daher unerlässlich, weil eine sorgfältige Schwachstellen-
analyse eine Grundvoraussetzung für entsprechende Verbesserungen der Produkt-
erstellung und ihrer Abläufe ist.

a) Ergebnisse der Umfrage „Probleme in Entwicklung und Konstruktion“

Bei der Umfrage4 wurden rund 300 Mitarbeitern aus unterschiedlichen Unter-
nehmen die in Bild 4.23 in Kurzform angegebenen Fragen gestellt: organisato-
rische Probleme: Fragen 1.1 bis 1.8, Probleme im Entwicklungs- und Konstruk-
tionsprozess: Fragen 2.1 bis 2.6; technisch wirtscha�liche Probleme: Fragen 3.1 

4) Diese Umfrage wurde im Rahmen von Industrieseminaren zum „Kostengünstigen Konstruieren“ in den Jahren 
1991 und 1992 durchgeführt. Die Befragten stammten zu 70 % aus dem allgemeinen Maschinenbau, zu 17 %  
aus der Kfz-Industrie und deren Zulieferern. Die Unternehmensgröße hatte einen Schwerpunkt bei 500–2000 
Mitarbeitern (24 %), rund die Häl'e waren Konstrukteure (Sachbearbeiter), 23 % Gruppenleiter, 15 % Abteilungs-
leiter. Einzel- und Kleinserienfertigung dominierte. – Nach neueren Beobachtungen (5. Auflage Buch) sind 
wesentliche Aussagen der Umfrage immer noch gültig. 



2294.1 Konventionelle – nicht integrierte – Produkterstellung 

bis 3.8. Manche Fragen waren redundant. Zeit- und Kostenprobleme wurden direkt 
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Bild 4.23  Auswertung von 295 Fragebögen zu Problemen in Entwicklung und Konstruktion
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